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(57)摘要

一种秸秆分级加热提取木醋液装置，包括烘

干单元、低温热解单元、高温碳化单元、生物炭降

温存储单元、热能产生及分配单元；其中低温热

解单元中包含的低温热解炉容积，为高温碳化单

元包含的高温碳化炉容积的1.5-3倍，使得秸秆

在低温热解炉中停留时间加长，秸秆低温热解更

加充分，从而生产出更多的高质量木醋液产品；

同时在低温热解单元设置了工作温度不同的两

级串联管式换热器，利用温度差将生物质油与木

醋液进行分离，从而进一步提高了木醋液质量。
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1.一种秸秆分级加热提取木醋液装置，包括烘干单元（1）、低温热解单元（2）、高温碳化

单元（3）、生物炭降温存储单元（4）、热能产生及分配单元（5）；所述烘干单元（1）、低温热解

单元（2）、高温碳化单元（3）通过管道和物料输送装置连接；所述低温热解单元（2）、高温碳

化单元（3）与热能产生及分配单元（5）通过管道连接；所述高温碳化单元（3）与生物炭降温

存储单元（4）通过物料输送装置连接；所述生物炭降温存储单元（4）与烘干单元（1）通过管

道连接；其特征是：所述烘干单元（1）包括烘干炉；所述低温热解单元（2）包括低温热解炉；

所述高温碳化单元（3）包括高温炭化炉；所述低温热解炉容积为高温炭化炉容积的1.5-3

倍。

2.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述烘干单元（1）包

括烘干炉、除尘器；所述烘干炉为倾斜设置，烘干炉上设置有秸秆进口、热空气入口、冷气出

口、秸秆出口，秸秆进口高度大于秸秆出口高度；秸秆进口设置有物料输送装置；热空气入

口通过管道与低温热解单元（2）、高温碳化单元（3）、生物炭降温存储单元（4）连接；冷气出

口通过管道连接除尘器；秸秆出口设置有物料输送装置；除尘器设置连接有烟囱。

3.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述低温热解单元

（2）包括低温热解炉、第一列管式换热器、第二列管式换热器、木焦油储罐、木醋液储罐；所

述低温热解炉设置有秸秆进口、低温气出口、热解气出口、低温炭出口；秸秆进口通过物料

输送装置与烘干炉秸秆出口连接；低温气出口通过管道与除尘器连接；热解气出口通过管

道与第一列管式换热器连接；第一列管式换热器通过管道与第二列管式换热器连接；低温

炭出口设置有物料输送装置；

所述第一列管式换热器设置有热解气入口A、木焦油出口、热解气出口A、冷空气进口A

和热空气出口A；热解气入口A通过管道与低温热解炉的热解气出口连接；木焦油出口通过

管道与木焦油储罐连接；热解气出口A通过管道与第二列管式换热器连接；冷空气进口A设

置连接有风机A；热空气出口A通过管道连接烘干炉的热空气入口；

所述第二列管式换热器设置有热解气入口B、木醋液出口、热解气出口B、冷空气进口B、

热空气出口B；热解气入口B通过管道与热解气出口A连接；木醋液出口通过管道与木醋液储

罐连接；热解气出口B通过管道与热能产生及分配单元（5）连接；冷空气进口B设置连接有风

机B；热空气出口B通过管道与烟囱连接；

所述第一列管式换热器设置有测温装置A，第二列管式换热器设置有测温装置B；所述

风机A驱动装置为变频电机A，变频电机A电性连接有变频器A；所述风机B驱动装置为变频电

机B，变频电机B电性连接有变频器B；测温装置A与变频器A电性连接；测温装置B与变频器B

电性连接。

4.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述高温炭化炉设置

有生物炭进口、热解气出口和生物炭出口；生物炭进口通过物料输送装置与低温热解炉的

低温炭出口连接；热解气出口通过管道与热能产生及分配单元（5）连接；生物炭出口设置有

物料输送装置。

5.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述生物炭降温存储

单元（4）包括间壁式换热器、生物炭存储罐；所述间壁式换热器设置有生物炭进口、生物炭

出口、冷空气进口、热空气出口；生物炭进口通过物料输送装置与高温炭化炉的生物炭出口

连接；生物炭出口通过物料输送装置与生物炭存储罐连接；冷空气进口设置连接有风机；热
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空气出口通过管道连接烘干炉的热空气入口。

6.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述热能产生及分配

单元（5）包括燃烧机，燃烧机上设置有可燃气进口、分流调节控制装置；燃烧机通过管道与

第二列管式换热器的热解气出口B连接；所述分流调节控制装置设置有高温热气出口A、高

温热气出口B。

7.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述低温热解炉、高

温炭化炉为双层炉体，外层炉体为固定结构，内层炉体为转动结构，且外层炉体上设置有高

温热气入口、低温热气出口；低温热解炉、高温炭化炉的外层炉体与内层炉体之间为加热空

间；所述低温热解炉的高温热气入口通过管道与燃烧炉上分流调节控制装置的高温热气出

口A连接；所述高温炭化炉的高温热气入口通过管道与燃烧炉上分流调节控制装置的高温

热气出口B连接；所述低温热解炉、高温炭化炉的低温热气出口通过管道与烘干炉的热空气

入口连接。

8.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述烘干炉秸秆进口

的物料输送装置为网带式提升机、螺旋输送机复合装置；所述低温热解炉秸秆进口的物料

输送装置为网带式提升机、螺旋输送机复合装置；所述高温炭化炉的生物炭进口、生物炭出

口的物料输送装置为管道炉装置。

9.根据权利要求1所述秸秆分级加热提取木醋液装置，其特征是：所述低温热解炉、高

温炭化炉上设置有测温装置，测温装置通过导线与燃烧炉的分流调节控制装置连接。
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一种秸秆分级加热提取木醋液装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及农作物秸秆炭化技术领域，具体涉及一种秸秆分级加热提取木醋

液装置。

背景技术

[0002] 现有的农作物秸秆炭化装置主要包括干燥炉、炭化炉，农作物秸秆在炭化炉中加

热至一定温度，秸秆内的粗纤维、纤维素、半纤维素、木质素热分解，生成木醋液、甲醇、生物

质油、甲烷、乙烯、一氧化炭、生物炭等产出物；其中甲烷、乙烯、一氧化炭引入燃烧机燃烧，

为农作物秸秆炭化装置提供热源；木醋液、生物质油、生物炭为农作物秸秆炭化后的主要产

品；为达到较高的主要产品产出率和生产效率，炭化炉最佳温度一般设定在450～600℃，在

此温度下，同时在氧的作用下，木醋液、生物质油的杂质含量高、质量低下；另外，在此温度

下产出的生物炭种类单一，因此影响了农作物秸秆炭化的综合经济效益；

[0003] 申请号为CN201811142541.2的国家发明专利，公开了一种畜禽粪便分级炭化的系

统及方法，将炭化炉分成低温炭化炉和高温炭化炉，用于将二氧化炭、水蒸气与可燃气体分

离，以提高可燃气体的热值；此实用新型主要针对畜禽粪便水分含量高、炭化过程二氧化炭

含量高、燃气主要在高温炭化炉产生的特点进行设计，对于农作物秸秆的高灰尘、低水分、

炭化过程中低温炭化炉及高温炭化炉均产出可燃气体的特点，显然无法适用于农作物秸秆

的炭化；

[0004] 申请号2019207064695.5的实用新型专利，公开了一种秸秆分级炭化装置，将炭化

炉分成低温热解炭化炉、高温热解炭化炉，通过将秸秆通过低温、高温两次热解碳化，最终

生产出高质量的生物炭产品；此装置的生产工艺为保证生产的连续性，其低温、高温两次热

解碳化时间基本相同，因此存在低温热解碳化时间较短，作为副产品的木醋液产量较低，同

时高温热解碳化产生的木醋液杂质含量高，最终影响了木醋液的产量和质量；而木醋液实

际具有广泛的应用和市场前景，可用于农业、食品加工、化妆品等领域，因此提高秸秆碳化

过程中木醋液的产量和质量具有重要的经济价值；另外此装置在生产过程中产生的热解气

经燃烧机燃烧产生的热能，实际上远远大于装置生产所需热能，因此会有大量热能直接排

放，不仅造成能源的浪费，同时也增加了二氧化碳排放。

实用新型内容

[0005] 为了克服背景技术中的不足，本实用新型公开了一种秸秆分级加热提取木醋液装

置，包括烘干单元、低温热解单元、高温碳化单元、生物炭降温存储单元、热能产生及分配单

元；其中低温热解单元中包含的低温热解炉容积，为高温碳化单元包含的高温碳化炉容积

的1.5-3倍，使得秸秆在低温热解炉中停留时间加长，秸秆低温热解更加充分，从而生产出

更多的高质量木醋液产品；同时在低温热解单元设置了工作温度不同的两级串联管式换热

器，利用温度差将生物质油与木醋液进行分离，从而进一步提高了木醋液质量。

[0006] 为了实现所述实用新型目的，本实用新型采用如下技术方案：一种秸秆分级加热
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提取木醋液装置，包括烘干单元、低温热解单元、高温碳化单元、生物炭降温存储单元、热能

产生及分配单元；所述烘干单元、低温热解单元、高温碳化单元通过管道和物料输送装置连

接；所述低温热解单元、高温碳化单元与热能产生及分配单元通过管道连接；所述高温碳化

单元与生物炭降温存储单元通过物料输送装置连接；所述生物炭降温存储单元与烘干单元

通过管道连接；其特征是：所述烘干单元包括烘干炉；所述低温热解单元包括低温热解炉；

所述高温碳化单元包括高温炭化炉；所述低温热解炉容积为高温炭化炉容积的1.5-3倍。

[0007] 进一步的，所述烘干单元包括烘干炉、除尘器；所述烘干炉为倾斜设置，烘干炉上

设置有秸秆进口、热空气入口、冷气出口、秸秆出口，秸秆进口高度大于秸秆出口高度；秸秆

进口设置有物料输送装置；热空气入口通过管道与低温热解单元、高温碳化单元、生物炭降

温存储单元连接；冷气出口通过管道连接除尘器；秸秆出口设置有物料输送装置；除尘器设

置连接有烟囱。

[0008] 进一步的，所述低温热解单元包括低温热解炉、第一列管式换热器、第二列管式换

热器、木焦油储罐、木醋液储罐；所述低温热解炉设置有秸秆进口、低温气出口、热解气出

口、低温炭出口；秸秆进口通过物料输送装置与烘干炉秸秆出口连接；低温气出口通过管道

与除尘器连接；热解气出口通过管道与第一列管式换热器连接；第一列管式换热器通过管

道与第二列管式换热器连接；低温炭出口设置有物料输送装置；

[0009] 所述第一列管式换热器设置有热解气入口A、木焦油出口、热解气出口A、冷空气进

口A和热空气出口A；热解气入口A通过管道与低温热解炉的热解气出口连接；木焦油出口通

过管道与木焦油储罐连接；热解气出口A通过管道与第二列管式换热器连接；冷空气进口A

设置连接有风机A；热空气出口A通过管道连接烘干炉的热空气入口；

[0010] 所述第二列管式换热器设置有热解气入口B、木醋液出口、热解气出口B、冷空气进

口B、热空气出口B；热解气入口B通过管道与热解气出口A连接；木醋液出口通过管道与木醋

液储罐连接；热解气出口B通过管道与热能产生及分配单元连接；冷空气进口B设置连接有

风机B；热空气出口B通过管道与烟囱连接；

[0011] 所述第一列管式换热器设置有测温装置A，第二列管式换热器设置有测温装置B；

所述风机A驱动装置为变频电机A，变频电机A电性连接有变频器A；所述风机B驱动装置为变

频电机B，变频电机B电性连接有变频器B；测温装置A与变频器A电性连接；测温装置B与变频

器B电性连接；所述变频器A的输出频率，由测温装置A测出的实际温度与第一列管式换热器

设置的工作温度差进行控制；所述变频器B的输出频率，由测温装置B测出的实际温度与第

二列管式换热器设置的工作温度差进行控制。

[0012] 进一步的，所述高温碳化单元包括高温炭化炉；所述高温炭化炉设置有生物炭进

口、热解气出口和生物炭出口；生物炭进口通过物料输送装置与低温热解炉的低温炭出口

连接；热解气出口通过管道与热能产生及分配单元连接；生物炭出口设置有物料输送装置。

[0013] 进一步的，所述生物炭降温存储单元包括间壁式换热器、生物炭存储罐；所述间壁

式换热器设置有生物炭进口、生物炭出口、冷空气进口、热空气出口；生物炭进口通过物料

输送装置与高温炭化炉的生物炭出口连接；生物炭出口通过物料输送装置与生物炭存储罐

连接；冷空气进口设置连接有风机；热空气出口通过管道连接烘干炉的热空气入口。

[0014] 进一步的，所述热能产生及分配单元包括燃烧机，燃烧机上设置有可燃气进口、分

流调节控制装置；燃烧机通过管道与第二列管式换热器的热解气出口B连接；所述分流调节
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控制装置设置有高温热气出口A、高温热气出口B。

[0015] 进一步的，所述低温热解炉、高温炭化炉为双层炉体，外层炉体为固定结构，内层

炉体为转动结构，且外层炉体上设置有高温热气入口、低温热气出口；低温热解炉、高温炭

化炉的外层炉体与内层炉体之间为加热空间；所述低温热解炉的高温热气入口通过管道与

燃烧炉上分流调节控制装置的高温热气出口A连接；所述高温炭化炉的高温热气入口通过

管道与燃烧炉上分流调节控制装置的高温热气出口B连接；所述低温热解炉、高温炭化炉的

低温热气出口通过管道与烘干炉的热空气入口连接。

[0016] 进一步的，所述烘干炉秸秆进口的物料输送装置为网带式提升机、螺旋输送机复

合装置；所述低温热解炉秸秆进口的物料输送装置为网带式提升机、螺旋输送机复合装置；

所述高温炭化炉的生物炭进口、生物炭出口的物料输送装置为管道炉装置。

[0017] 进一步的，所述低温热解炉、高温炭化炉上设置有测温装置，测温装置通过导线与

燃烧炉的分流调节控制装置连接。

[0018] 所述秸秆分级加热提取木醋液装置在工作时，原料采用连续进料方式依次输送到

到烘干炉、低温热解炉、高温炭化炉；原料在烘干炉停留时间为40～50分钟；低温热解炉温

度控制在200～250℃，原料在低温热解炉中的停留时间为60～150分钟；高温炭化炉温度控

制在600～900℃，原料在高温炭化炉中的停留时间为40～50分钟；第一列管式换热器温度

控制在110～130℃；第一列管式换热器温度控制在85～110℃。

[0019] 由于采用如上所述的技术方案，本实用新型具有如下有益效果：本实用新型公开

的一种秸秆分级加热提取木醋液装置，包括烘干单元、低温热解单元、高温碳化单元、生物

炭降温存储单元、热能产生及分配单元；其中低温热解单元中包含的低温热解炉容积，为高

温碳化单元包含的高温碳化炉容积的1.5-3倍，使得秸秆在低温热解炉中停留时间加长，使

秸秆低温热解更加充分，从而生产出更多优质的木醋液产品；同时在低温热解单元设置了

工作温度不同的两级串联管式换热器，利用温度差将生物质油与木醋液进行分离，从而进

一步提高了木醋液纯度；本实用新型的秸秆分级加热提取木醋液装置因秸秆低温热解更加

充分，因此高温碳化单元可以更好的对最终产出的生物炭产品的灰分进行控制，间接提高

了生物炭产品的质量；同时本实用新型的秸秆分级加热提取木醋液装置在生产过程中产生

的热解气数量降低，热解气经燃烧机燃烧产生的热能与装置生产所需热能基本平衡，减少

了热能浪费，同时也减少了二氧化碳的排放；另外本实用新型的秸秆分级加热提取木醋液

装置，将传统的秸秆碳化产出以生物炭为主要产品的模式变为以木醋液为主要产品的模

式，可同时生产出高质量的木醋液和生物炭产品，因此极大的提高了秸秆碳化的经济价值。

附图说明

[0020] 图1为秸秆分级加热提取木醋液装置连接示意图。

[0021] 图中：1、烘干单元；2、低温热解单元；3、高温碳化单元；4、生物炭降温存储单元；5、

热能产生及分配单元。

具体实施方式

[0022] 通过下面的实施例可以详细的解释本实用新型，公开本实用新型的目的旨在保护

本实用新型范围内的一切技术改进。
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[0023] 一种秸秆分级加热提取木醋液装置，包括烘干单元1、低温热解单元2、高温碳化单

元3、生物炭降温存储单元4、热能产生及分配单元5；所述烘干单元1、低温热解单元2、高温

碳化单元3通过管道和物料输送装置连接；所述低温热解单元2、高温碳化单元3与热能产生

及分配单元5通过管道连接；所述高温碳化单元3与生物炭降温存储单元4通过物料输送装

置连接；所述生物炭降温存储单元4与烘干单元1通过管道连接；其特征是：所述烘干单元1

包括烘干炉；所述低温热解单元2包括低温热解炉；所述高温碳化单元3包括高温炭化炉；所

述低温热解炉容积为高温炭化炉容积的1.5-3倍；

[0024] 所述烘干单元1包括烘干炉、除尘器；所述烘干炉为倾斜设置，烘干炉上设置有秸

秆进口、热空气入口、冷气出口、秸秆出口，秸秆进口高度大于秸秆出口高度；秸秆进口设置

有物料输送装置；热空气入口通过管道与低温热解单元2、高温碳化单元3、生物炭降温存储

单元4连接；冷气出口通过管道连接除尘器；秸秆出口设置有物料输送装置；除尘器设置连

接有烟囱；

[0025] 所述低温热解单元2包括低温热解炉、第一列管式换热器、第二列管式换热器、木

焦油储罐、木醋液储罐；所述低温热解炉设置有秸秆进口、低温气出口、热解气出口、低温炭

出口；秸秆进口通过物料输送装置与烘干炉秸秆出口连接；低温气出口通过管道与除尘器

连接；热解气出口通过管道与第一列管式换热器连接；第一列管式换热器通过管道与第二

列管式换热器连接；低温炭出口设置有物料输送装置；

[0026] 所述第一列管式换热器设置有热解气入口A、木焦油出口、热解气出口A、冷空气进

口A和热空气出口A；热解气入口A通过管道与低温热解炉的热解气出口连接；木焦油出口通

过管道与木焦油储罐连接；热解气出口A通过管道与第二列管式换热器连接；冷空气进口A

设置连接有风机A；热空气出口A通过管道连接烘干炉的热空气入口；

[0027] 所述第二列管式换热器设置有热解气入口B、木醋液出口、热解气出口B、冷空气进

口B、热空气出口B；热解气入口B通过管道与热解气出口A连接；木醋液出口通过管道与木醋

液储罐连接；热解气出口B通过管道与热能产生及分配单元5连接；冷空气进口B设置连接有

风机B；热空气出口B通过管道与烟囱连接；

[0028] 所述第一列管式换热器设置有测温装置A，第二列管式换热器设置有测温装置B；

所述风机A驱动装置为变频电机A，变频电机A电性连接有变频器A；所述风机B驱动装置为变

频电机B，变频电机B电性连接有变频器B；测温装置A与变频器A电性连接；测温装置B与变频

器B电性连接；

[0029] 所述高温碳化单元3包括高温炭化炉；所述高温炭化炉设置有生物炭进口、热解气

出口和生物炭出口；生物炭进口通过物料输送装置与低温热解炉的低温炭出口连接；热解

气出口通过管道与热能产生及分配单元5连接；生物炭出口设置有物料输送装置；

[0030] 所述生物炭降温存储单元4包括间壁式换热器、生物炭存储罐；所述间壁式换热器

设置有生物炭进口、生物炭出口、冷空气进口、热空气出口；生物炭进口通过物料输送装置

与高温炭化炉的生物炭出口连接；生物炭出口通过物料输送装置与生物炭存储罐连接；冷

空气进口设置连接有风机；热空气出口通过管道连接烘干炉的热空气入口；

[0031] 所述热能产生及分配单元5包括燃烧机，燃烧机上设置有可燃气进口、分流调节控

制装置；燃烧机通过管道与第二列管式换热器的热解气出口B连接；所述分流调节控制装置

设置有高温热气出口A、高温热气出口B；
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[0032] 所述低温热解炉、高温炭化炉为双层炉体，外层炉体为固定结构，内层炉体为转动

结构，且外层炉体上设置有高温热气入口、低温热气出口；低温热解炉、高温炭化炉的外层

炉体与内层炉体之间为加热空间；所述低温热解炉的高温热气入口通过管道与燃烧炉上分

流调节控制装置的高温热气出口A连接；所述高温炭化炉的高温热气入口通过管道与燃烧

炉上分流调节控制装置的高温热气出口B连接；所述低温热解炉、高温炭化炉的低温热气出

口通过管道与烘干炉的热空气入口连接；

[0033] 所述烘干炉秸秆进口的物料输送装置为网带式提升机、螺旋输送机复合装置；所

述低温热解炉秸秆进口的物料输送装置为网带式提升机、螺旋输送机复合装置；所述高温

炭化炉的生物炭进口、生物炭出口的物料输送装置为管道炉装置；

[0034] 所述低温热解炉、高温炭化炉上设置有测温装置，测温装置通过导线与燃烧炉的

分流调节控制装置连接。

[0035] 所述秸秆分级加热提取木醋液装置具体实施时，其生产周期与烘干炉、低温热解

炉、高温炭化炉的容积设置直接相关：

[0036] 当烘干炉、低温热解炉、高温炭化炉的容积比设置为1:1.5:1时，即低温热解炉容

积为高温炭化炉容积的1.5倍时，秸秆分级加热提取木醋液装置的生产周期为140～175分

钟，秸秆在低温热解炉基本完成低温热解，具有较高的生产效率；

[0037] 当烘干炉、低温热解炉、高温炭化炉的容积比设置为1:2:1时，即低温热解炉容积

为高温炭化炉容积的2倍时，秸秆分级加热提取木醋液装置的生产周期为160～200分钟，秸

秆在低温热解炉中低温热解较为充分，具有较好的木醋液产量和生产效率的平衡；

[0038] 当烘干炉、低温热解炉、高温炭化炉的容积比设置为1:3:1时，即低温热解炉容积

为高温炭化炉容积的3倍时，秸秆分级加热提取木醋液装置的生产周期为200～250分钟，秸

秆在低温热解炉彻底完成低温热解，木醋液产量高，但生产效率相对较低。

[0039] 所述秸秆分级加热提取木醋液装置在生产时，烘干炉、低温热解炉的温度参数根

据原料的不同进行设置：原料为农作物秸秆时，烘干炉的温度设置为100℃，低温热解炉的

温度设置为200℃；原料为干果果壳、椰子壳时，烘干炉的温度设置为120℃，低温热解炉的

温度设置为250℃。

[0040] 所述秸秆分级加热提取木醋液装置在生产时，高温炭化炉的温度参数根据生产出

的生物炭用途进行设置：生产出的生物炭用于燃料燃烧时，高温炭化炉的温度设置为500

℃；生产出的生物炭用于过滤、吸附杂质时，高温炭化炉的温度设置为750℃；生产出的生物

炭用于农田改良时，高温炭化炉的温度设置为900℃。

[0041] 以烘干炉、低温热解炉、高温炭化炉的容积比设置为1:2:1的秸秆分级加热提取木

醋液装置为例，生产用于农田改良的生物活性炭，生产原料为农作物秸秆时的工艺参数为：

烘干炉温度控制在100℃；原料在烘干炉停留时间为40分钟；低温热解炉温度控制在200℃，

原料在低温热解炉中的停留时间为80分钟；高温炭化炉温度控制在900℃，原料在高温炭化

炉中的停留时间为40分钟。

[0042] 以烘干炉、低温热解炉、高温炭化炉的容积比设置为1:2:1的秸秆分级加热提取木

醋液装置为例，生产用于过滤、吸附杂质的生物活性炭，生产原料为椰子壳的工艺参数为：

烘干炉温度控制在120℃；原料在烘干炉停留时间为50分钟；低温热解炉温度控制在250℃，

原料在低温热解炉中的停留时间为100分钟；高温炭化炉温度控制在750℃，原料在高温炭
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化炉中的停留时间为50分钟。

[0043] 所述秸秆分级加热提取木醋液装置在生产时，第一列管式换热器温度设定在120

℃，第二列管式换热器温度设定在90℃。

[0044] 本实用新型未详述部分为现有技术。
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